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Abst:ract. We introduce SchuI' type functions associated with polynomial sequences of 
binornial type. Using these funcもions，we can describe the eigenvalues of some cenも1'al







det(pん+N-i(Xj) j det(PN -i( X j). 
このような一般化でも多くの興味深い展開式が成立する.
この一般化は [OO}などで扱われている shiftedSchur functionを本質的に含む園実
際，p;(x)として階乗事(下降幕)を考えてさらに Xiニ約十N-iと変数変換したものが
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十U)nzE: 'I"i_h x y 
k>O 
と同じ展開式を持つ多項式はいろいろ知られている.例えば上昇幕や下降幕
? ??? 十1)ー.0(x十n-1)， ぉ旦 =x(x-1)ooo(x-n十1)
どの階乗幕についても二項展開と同じ次の等式が成立する;
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という関係式を満たすとき多項式列 {Pn は二項型であるという(ただしPn(X)は
η次式とする).多項式列れい)}四日が二項型であれば，叫= 0 となることはすぐ
にわかる(すなわち η とlのときれい)の定数項はゼロになる) • 
通常の悪う上昇籍。下降霧の列内.干は二項型多項式子Ijの典型例である.
作用素とし、う作用素が自 ザ<;)。L::;B。このよう'一
例えば通常の幕に対 D= という作J弔素を適用するとヲ Dxn= nx，-lという関
り立つ.上昇幕? しでもそれぞれ後退差分ムート-> - -
前進差分ム十;f(z)吋 を適用するとやはり同撲の関部式が成り








(2)平行移動作用素Eα 吋 M ト引と可換である.
ふ




QPn(X) =ηPn-l Pn(O) = 
としづ条件を満たす多項式列 {Pn(X)}n~O が一意的に定まりうこれもやはり二項型になる.
このように二項型の多項式列とデルタ作用素は自然に 1対 1に対応する ([MR]):
すべての二項型の多項式列の集合←→すべてのデルタ作用素の集合
j主意.(1)任意のデルタ作用素は次のように表される(ただし ajE C， al =f0とする): 
Q=αlD十azD2+α3D0十 .. 
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f(f(t)) = f(J(t) = t.
1，3.二項型の多項式列{Pn(X)}目>。に対してヲ良い性質を持った男Ijの多項式表!jが自然に定
まる。 n三0のとき Pn+l(X)の定数項はOであるからうおで害IJると η 次の多項式を得る:
p;(z)=z-IPH+1 
この多項式品作)は品作)とよく{立た次のような性質を持つ:
命題 1.1.次の関保式が成立する (Qは{Pn(X)}せoに付髄するデ、ノレタ作用素とする): 




命題 1.2.{Pn (x)}時三口を二項型多項式列とする. これを拡張した級数列 {Pn(X)}nEZ，
{P~(X)}nEZ で次を満たすものが一意に決まる (Pn(X) ， 品の次数は n とする): 
QPn(X) = ηPn-l (x) ぅ Qp~(作例♂吋) ニ ηP~-l (い糾Z吋)， P 百+1 (収川Z吋)= xp~(x) ， 
h削(川)=古五 (む~)ル仏恥Pμμ仇州仰k叫山(い州Z
恥j- yω) ニ~(~)州)P~-k(Y) =五(:)ph)PH-k(U)
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p~(X) は Pn(X) の単なる裏方的存在ではなく?両者のあいだにはある種の双対性が見ら
れる.p~(X) が p同 (x) と対等な立場で活躍する様子は第 2 節以降でもしばしば見られる.
1.4.第2節以降では二項型の多項式列ヲデルタ作用素は正規化して取り扱う.つまり次の
ようにDの保数を 1とした「正規Jなデ、/レタ作用素のみを考える:





この正規化は X 1-+ cxとしサ変数変換で得られるものであり?本質的な制限ではない。
1.5.基本的な例を幾っか見ておこう.
備 (1)まず Q=D=-Jと(つまり単なる微分)というもっとも単純な例を考えてみ
る。この場合はDIこ付随する多項式p;?(x)，p~D(X) はどちらも単なる幕となる : p;?(X) = 
品D(X)= Xn.よってp;;(x)と見D(X)の展開式はどちらも通常の二項展開と一致する.
(2) 次に Q= ム十(前進差分)の場合を考えてみよう.これに付髄する多項式列 p~+(x) 
と p~L\+ (x) は p~+(x) = x竺pf+(z)=(z-lFと表すことができるただしz立は下降
幕と呼ばれる次のような多項式である:
、 、 ?










? ?? ?? η>0う
n = O. 
指数が負のときにはz二五=ι…」)いお?と定める (n> 0) 






? ??? 十n-l)，n>O， 
n = O. 
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{ ;お十平 十守主)・一 一寺町3 n > 0， 
n =0. 
















f P)，dN-2 ) 






Ei(219・ .，XN) = 
i P>-2+N-2(Xl) ・. PA2-J-N-Z(XN) I (Xl，・..，X N) = det I .~ ，. _. ..~ ，. - I 




形できる.つまり差積ム(Xlぃ • ，XN) =耳1:;iく3三N(Xi-Xj)に一致する:
5日(Xl，..。ぅXN)=弓(Xl，..・ヲXN)=ム(X]，..，XN). 
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これに注意して次の酉数を考える:
ドヲ =s~ ，.oo，x川 ，.. ，XN)/勾(Xl，..， 









jニ Lα1ド。.，引い o. ~ a日，."， ， a悶，U，・・ヲ
Sλ34の特別な場主?として基本対称式y完全斉次対称王むの一般化も考えよう;
?目 a ・〉 ，.. ， = 8(1k) ~ . . . 
ヲ。 0 ・ぅZN)zE;Q(zha--? = S(l~) '.0 ，X1.V)， 
，. 0 ， ?・ 0 ヱ 8(1，) I丸山 1，• ロ . ， 
3・.， -ゐ ?‘。 e 3・・








S(λ"・，AN)(Xl， . ぅX]け=S(λ1-1).. 1λN-l)(Xl" .・，XN)XXl・'XN
Sλ と81の開には次の関係も成立する;
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命題 2.3.んど 0のとき 9次が成立する:
s1(X1，... ，XN) = s入(Xl，・a ・，XNぅ0).







ね(Xl+ u， ぅXN十=I: dλμ( u)s山 1，...，XN)ぅ
伊豆λ
S1(Xl +叫 e ぅ町村)= l:dλμ(U)S;(Xl100' ，XN)ぅ
μcλ 












































hk(xl， 。巴ぅXNiロ)= hk(Xl十u，・@・ ，XN十u)，
ek(Xlド。.， xNi u) = ek(Xl -u，.・グN -U)， 
んk(Xl"" ，XNiU) =hk(Xl十匂う@ぺXN十 u)う





























hl(Xl，'・ ， XN)Pk~I(U) ， 
(X I， ・ e ・井川Pk~l(u) 








，." ， XN; 
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系4.5.次の等式が成立する:
Q"，hk(Xl， • ・ . ，XN;U) = (N十k-l)hk-1(Xlぃ・・ ，XN;U)，
9・e・ぅXN;匂):=ニ(N+ k -1)hk_1(引い・ .，XN;U)， 











=I)一)1引XlJ...， xN )PN-l(U) 
定理5.2。次の等式が成立する:




12(一)N-l 一)lh_N_I(Xt，...， XN )P'i(u) 
叶 Xl)"'(U+町)お
=(一)N-lε(一)lh"_N_l(Xl"" ，XN )Pl(U) 
1>0 
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(u一川 (ロー 町)=2)一州町ヲ ，XN)PN-I(U) 
1>0 
が成立する (elはp，(u)を使って第2節で行ったのと同じように定める).また定理5.2，
定理 5.3 も Pn(X) ぅ p~(x) がモニックな η 次式で次を満たしてさえいれば成立する:
出 = 工( 一)内kうpk(X)円削附州叫吋印刷叫(伊糾p吋吻)》Ptιん九とむ」1トμ吋一斗→k刈zパ(























λt = (M一入NぅM -A.N-l，..ぅ j¥;I-A1t 
定理6.2.次の等式が成立する:
日 辻プ2)ト付刊→寸小)ド|λ刈~旬州Is~矧W馴34引州刷:訂怜制(い例♂吋ω)
l~壬:::'丸， jご孟;NIf町J I M山吋J叶2 λ 2 曲
=ε(一)1λIs>. (ゆ~t(y) 
λコ曲
入はdepth(入)壬 Nをみたすヤング図形全体を動く a また入工は次のように定める:
がニ (-N-λN，-N一入N-l，..，-N-λ1 ). 
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注意.(1)定理6.1から保数dλμ(u)に関する次のような一種の双対性がわかる:
(一)1λIdλμ(u) = (一)1μIdμTλt(-U) 
係数dλμ(u)の関保式である定理3.2はこれからすぐに導ける.
(2)前節と同様に定理6.1は{Pn(U)}が二項型でなくても成立する.すなわちPn(叫がモ
ニックな n 次多項式でありさえすればよい.また定理 6.2 も Pn(X) ヲ p~(X) がモニッタな n
次式であってうさらに次を満たしてさえいれば成立する:
オτ=I)_)kpk(X)P=-l_k(Y)ロむ一)加の-1一山}
一.J k>O k>O 
(3)定理6.21ま炊のように言い換えることもできる:
deベオτ) = 2:(一)1λ13'λ(州知)
¥山， ， IJ/ l'5，i，j$_N λコ時
これはコーシ一行列式と通常のシューア函数に関する次の等式の一鍛化と見なせる:
( 1 ¥ ムム(引か





以下?リ一環 g[Nを普遍包絡環 U(_g[N)に埋め込んで議論する.リ一環 g[Nの標準的な基
産品jを成分とする行列 E= (Ei)15，i，j三N を考える.これを普遍包絡環の元を成分とす
る行列と見なして，次の行列式を考える.これを「カペリ元Jと呼ぶ([Cal]， [HU]， [Ul): 
CllfN(U) = det(E -111十diag 。
ただし 1は単位行列である.また qNIま ~N = (N -l，N -2，.句@ヲ0)という長さ Nの数列
である.さらに detは「列行列式 (colu現 n-det世田ln組七)J と呼ばれる非可換行列式であ
る.つまり任意の(成分が非可換かも知れなしす N次の正方行列z=(Z;;)に対L，






冒 IU， I= 三: -ul + diag QA，)o 
1壬九く…くik'5:.N















またI!= ml!・・・ mN!とおく.ただしml，...ぅmNは1= ?回目。 の重権度である:
す1'1 官'2 官'N
~一、~一、，-直-^'--局、
1= γ. .う i.)= (1ぃ・・，1，2，・・・ Jぃ。， ，・ ，N).





g[N = 1.-EB均EBn+. 






















= {Z = εgrN I 十 ZN-トl-j，N-I-1-i= O}. 
これを甚交リ一環の rsplit実現」と呼ぶ。この場合lこは三角分解が孜のように取れる;
ニ n一@与 EBn+。










































定理 7，3 (幸師事)。 次の元は任意の uECに対し U(O(SI臼))の中心元となる:
C:N (u) = L det(P;(So) -ul十diag(3-133-1・， -~))o 
l~il く・・く ih5，N 
ここで po(So)は次のような行列である:






JεMatN(C)を非退イむな N次の交代行列(よって N は構数)として7この Jで決ま
る双錦型形式を不変にする一次変換金体としてシンプレクティック群を実現する;
Sp(J) = {gεGLN I t9Jg = J}。
対臨するリ一環は次のように表される;
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定理7.4([15]). 任意のuECに対し?次の元はU(st(Jo)の中心元となる:
D:PN(← εAper(FjkJo)+ulf-MiBd-け -2，." ，-~)) 
1 ::;1:話・"s，iks，N
ここでF5t(ゐ)は次の行列を意味する:











巴γ(Xl， • ・・ ，XN) 
2: (Xil -N十た-1十九)(Xi2-N十k-2 + iz) . (.1:ik -N十句)，
Iく'1く…く'kくN
hf+(Xl'''' ，XN) 
















とと表される a さらに=x.芯丘二人ムoP; 
言論題ふ3，次の等式が成立する:
N k， 






+Nak す γ 吉一
N k， 十τ一言十2-十号-3十1ー らy: 
l~il <00.<勾 :;N
3旬。 .，XN) 








定理8，4，分割λ=(λぃ . ，A[n])で決まる ONの表現《N に関して次の等式が成立する:
、? ??A 0 = ei;'(hぃ..， (C，~N 




(ただし= 0， l目t十1ニーJHT-1ye汁 IN=ーらと定める
シンプレクティック
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定理8.5。分割入=(λ]j. • 0 ，.A日)で決まる ZTNの表現πずNIこ関して;女の等式が成立する;
(DZTN = ム。 '0.・ ，lNiu)ー
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